LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 10

Vagor

10.1 Elektromagnetiska vagor behover inget medium att fardas i.
Svar: Falskt

10.2 Vagens hastighet, dess vaglangd och frekvens hanger ihop som

v=Af
vilket ger A=1=ﬂm =68 mm
f 5000
Svar: 68 mm
10.3 Se Svar till dvningar i boken.

Reflektion och brytning

10.4 a) Da ljus gar fran lagre till hogre brytningsindex ar
brytningsvinkeln mindre an infallsvinkeln.
b) Totalreflektion kan fas om ljus forsoker floda fran hogre
till lagre brytningsindex, t.ex. fran glas till luft.
Svar: a) Falskt och b) sant

10.5 Snells brytningslag

n,sini =n,sinb

vilket ger i =sin‘1(n—zsin b]
nl

dar n,= 152, n,=1,33 och b =48°

vilket ger den sokta infallsvinkeln
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i =sin™ @sin48° = 40,56°
152

Svar: 41°
10.6 Brytningsindex &r definierat som
c
n=—
v

ur vilket hastigheten fas som

c 3.10°

n 12

m/s = 2,5-10° m/s

Svar: 2,5-10°m/s

10.7

Brytningslagen

n,sini=n,sinb
dar n,= 1,0, n,= 1,33, =80° och b = 90° —x
vilket ger 1,0sin80° =1,33sin(90° — x)

eller 90° —x=sin™* EsinSO“
133

vilket ger den sokta vinkeln
x=90—sin" 2% singo’ | = 42,2°
1,33

Svar: 42°
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10.8 Forst gar ljuset fran luft till is

Snells brytningslag

n,sini=n,sinb

ger n =p Sni
2" Lsinb
dar n,=1,0,1=47°ochb = 34°

vilket ger isens brytningsindex

sin47°
sin34°

n, =10 = 1,308

Gransinfallsvinkeln da ljus flodar fran is till luft fas da

brytningsvinkeln &r 90°.

n, = 1,308

n,=1,0
Snells brytningslag ger

n,sing =n,sin90° =n,

ger g=sin” M| _gint[ 20 = 49,86°
1,308

n

Svar: 50°
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Interferens

10.9 a) Det aterfinns mindre energi dar det &r destruktiv interferens.
Om det ar destruktiv interferens nagonstans finns det dock alltid
konstruktiv interferens nagon annanstans. Motsvarande mer energi
aterfinns dar.

b) Interferensmaxima efter en dubbelspalt fas da
. A
sing, =n-=
d
och vinkeln till det n:te sidomaxima fas som

a, :sinl[n-ij
d

vilken 6kar om avstandet mellan spalterna, d, minskar.
Svar: a) Falskt och b) sant

10.11  Skillnaden i vaglangd fas som
AL=PS,-PS,=12-08m=0,4m

Ljudets vaglangd &r

zzlzﬂm:OAO m
f 850
Detta betyder att
AL =1

Ljudet har ett maximum om
AL =nA

och ett minimum om
AL :i+ nA
2

alltsa har ljudet ett maximum i P.

Svar: Maximum

10.12  Konstruktiv interferens efter ett gitter fas da
. A
sing, =n-=
d

vilket ger den sokta vaglangden som
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/lzisinocn
n
B} 1 %
déar d=———-m=25-10"m
4000-10
n=2

och a, =34°

n

Detta ger oss ljuset vaglangd

25107

sin34°m=6,99-10"'m

A

Svar: 700 nm

10.13

n=2
32 mm
Centralmax

Konstruktiv interferens efter en dubbelspalt fas da
. A
sing, =n-=
d

vilket ger den sokta vaglangden som

/lzgsinocn
n
dar d= 015-10"°m
n=2

n

-3\°
och a :azztan1(3241§ ] =0,4583’

Detta ger vaglangden som

sin0,4583'm = 6,00-10' m

-3
2= 0,15-10
2

Svar: 600 nm

10.14 Ljudet har ett maximum om
AL=nA
ur vilket den sokta vaglangden fas som
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4 -AL
n
dar AL=PB-PA=+/2%+72-7m=0,280m

och n =1 ger langst vaglangd som ger konstruktiv interferens
Detta ger 0ss

Svar: 0,3 m

10.15

Fjarde sidomax
n=4

Centralmax

Trigonometri ger

tana, :%

vilket ger det sokta avstandet
y=Ltane,

dar L=45m

och vinkeln «, behover bestammas.

Den fas fran sambandet for maximum efter dubbelspalt.

niA .
—=sina,
d

déar n=4, 2=633nmochd=0,20 mm.
Ur detta fas den saknade vinkeln som

a, = sin‘l(ﬂj
d

Nu fas det sokta avstandet

y=Ltang, = Ltan(sin{%j} =

-9
-asta s {22010 |m = 0057 m

Svar: 5,7 cm
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10.16

10.17

Maximum fas da
AL =nA = n%

vilket ger den sokta frekvensen som
f= nl
AL
dar n = 1 och 2 ger de lagsta frekvenserna, v = 340 m/s

och AL=1,05 m.

Detta ger de tva lagsta frekvenserna som ger maximum som

f,=13%0 14, = 3238 Hz
1,05

£ =239 17 = 647,6 Hz
1,05

Svar: 324 Hz och 648 Hz

Vid ett maximum galler i allménhet
AL=nA = nl
f
Vid ndgot maximum galler
AL=n-—L (1)
fl
och vid nasta
v
AL=(n+1)— (2
fZ
(2) kan skrivas som
AL =n v + Y
2 2

dar nv fas fran (1) som

nv = ALf,
vilket ger AL =21, V.
2 f2

ur vilket den sokta hastigheten fas enligt
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NI (RN PP Y
f, f, f,

V= ALf{l—%} = AL(f, - f,)

2

dar AL =1/i3,52 +2,5° i—2,5m =1,801m
f,= 145 Hz och f,= 128 Hz

vilket ger den sOkta hastigheten som
v =1,801(145-128)m/s = 30,6 m/s

Svar: 31 m/s
Staende vagor ;
10.18 M

nod nod

Det ar en halv vaglangd mellan tva noder i en staende vag.
Svar: Falskt

10.19 \ A_ia
- 42 4
-~
D > Logt_pt 2
S - 2 4
TN 1
// \\ L=5Z=32-Z2
- ~ 7 4

Sambandet som framtrader kan skrivas som

LGi—i n=123...
2 4

Svar: L=ni—i n=123...
2 4
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10.20

10.21

a) Det dr en halv vaglangd fran en buk till nasta.
Vaglangden ar darmed 2-20 cm = 40 cm
b) Vagens fart ges av
v=Af m/s
dar 4 =0,40 m (fran a))
och f=2,0Hz
vilket ger v=Af =0,40-2,0m/s =0,80 m/s
¢) Inom strangens langd ryms det en och en halv vaglangd.
Detta ger oss strangens langd som

L-32-39%0 - 060m
2 72

Svar: a) 0,40 m, b) 0,80 m/s och c) 0,60 m

Duschen kan betraktas som ett rér som ar slutet i bada andarna vilket
innebér att ljudvagorna har noder vid vaggarna. De staende vagorna
med de tva langsta vaglangderna och darmed lagsta frekvenserna ser

ut som

Det ger oss sambandet mellan avstandet mellan vaggarna och
vaglangden som

LGiznl
2 2f

ur vilket den sokta frekvensen fas som

2L

Harar n=1resp.2,v=343m/sochL =1,30m.
Detta ger de tva lagsta frekvenserna enligt
343

fi=1 " m=131,0Hz
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f.—2_ 3% 11 =2638Hz
2130

Svar: 132 Hz och 264 Hz

10.22  Staende vagor i ett rér som ar slutet i ena anden
och Oppet i andra anden uppstar da

LGi—i
2 4

De staende vagorna vid de tva langsta vaglangderna

och darmed lagsta frekvenserna ser ut som

\ L:i_v
4

fi

—_—
—_—— —

~
S~___~ |_:3£:3L
- 4 41,
Detta ger oss de tva sokta frekvenserna
=2 30y -1326Hz
4L 4.0,66
och  f,=31 =330 p7=3978Hz
4L 4.0,66

Svar: 133 Hz och 398 Hz

10.23  Forst ar frekvensen
f,= 570 Hz
Senar den f, och det &r den vi ska bestamma.
Vi f, har vi

ngizgl
4 41,

ur vilket den sokta frekvensen fas som

f, =32
4L

dar % behovs.
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Den saknade kvoten fa s fran den forsta frekvensen. Da galler

LAV
4 Af,
eller % = 41,
vilket ger den sokta frekvensen som
4f,

f,=3-,+=3f,=3.570Hz = 1710 Hz

Svar: 1,7 kHz

Ljudstyrka och dopplereffekt

10.24  Uttrycket for ljudintensiteten fas fran uttrycket for ljudnivan:

o

| =1,10%

Da ljudnivan ar 30 dB &r ljudintensiteten

30

I, =107210%° W/m? = 10° W/m?

Da ljudnivan ar 60 dB &r ljudintensiteten

60

l,, =107210%° W/m? = 10° W/m?
Om ljudnivan hojs fran 30 dB till 60 dB
blir ljudintensiteten 1000 ganger storre.
Svar: Falskt
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10.25  Uttrycket for ljudintensiteten fas fran uttrycket for ljudnivan:

o

| =1,10%

Da ljudnivan ar 99 dB &r ljudintensiteten

99

l, =107210%° W/m? = 0,00794 W/m?
Svar: 7,9 mW/m?

10.26  Ljudintensiteten pa avstand r fran en kalla som sprider ljudet lika
mycket i alla riktningar ges av
P
Anr?

ur vilket den sokta effekten fas

P=4ar’l

Den saknade ljudintensiteten fas fran

o

| =1,10%

Den sokta effekten kan nu skrivas som

L

P =4ar?1,10w
dar r=1,1mochL=85dB

85

vilket ger P =47 -11?-107210%° W = 0,00481 W
Svar: 4,8 mW

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jérgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB



LOSNINGSFORSLAG — Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 10

10.27 Ljudtrycket ges av
p=+ZI
dar Z = 415 kg/m?s for luft och | = 6,0 mW/m’
Detta ger p=+/415-6,0-10° Pa=1,58 Pa

Ljudintensiteten fas som

Z
dar p = 1,58 Paoch Z = 1,5-10° kg/m?s for vatten
Detta ger den sOkta ljusintensiteten

2
1= 2% WimP= 166-10° Win?
15-10

Svar: 1,7 p W/m?

10.28  Skillnaden i ljudniva kan skrivas som
L L., =20dB

fore ~ efter

Denna skillnad kan ocksa skrivas som

Lfdre - Leﬂer =10 Ig(llfﬂj -10 Ig( Iiﬁe_r J
0 0

Detta ger 20 dB :10|g(';ﬂ]_10|g(|eﬂj

0 I0

2=19(15e)—19(1)— (19 (1 ) 19(1))

Ljudintensiteten minskar alltsa 100 ganger
da ljudnivan sanks med 20 dB.
Svar: 100
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10.29  a) Ljudnivan ges av

o

P

déar | = 5
4

vilket ger den sokta ljudnivan som

L=10lg P2
4rrl,

dar P=10mWochr=40m

: 10-10°
vilket ger L =10lg| —————— |dB = 66,97 dB
| 9(4 ozlolzj

b) om tva hundar skaller samtidigt fordubblas effekten.
Ljudnivan blir da

-3
L=101g] 210297 145 = 69,08 dB
47-4,0°10

Svar: a) 67 dB och b) 70 dB

Dopplereffekt

10.30  Ljudkallan &r stilla och lyssnaren ror sig mot ljudkéallan.

DA har vi f, = f{"*"'j

v
Harar v, =v

vilket ger frekvensen hos ljudet lyssnaren hor som

f, = fs[ﬂJ=2fs
Vv

Svar: Sant
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10.31 Lyssnaren dr stilla och ljudkallan ror sig mot lyssnaren.

DA har vi f,=f{ v j

V-V,

Harar  f =700 resp. 990 Hz

och v =170 km/h = 47,2 m/s

Detta ger frekvenserna som den stillastaende personen uppfattar

£ =700 —20__ |1z =812,8 Hz
' 340 47,2

f0=990 —20 17 = 1149,6 Hz
’ 340-47,2
Svar: 813 resp. 1150 Hz

10.32 Forst ar lyssnaren &r stilla och ljudkallan ror sig mot lyssnaren.

V-V

S

D4 har vi fmm:fs[ v J (1)

Haréar  f =550 Hz

Sen ar lyssnaren stilla och ljudkéllan ror sig bort fran lyssnaren.

D har vi f,,, = fs( v ] )
‘ V+V
dar f, en= 450 Hz
(1) ger oss
f _ fI,ft‘)rst

som anvénds i (2) istallet for f..

V-V

S

f _ fl,férst \Y
1,sen ( v j V+VS

ur vilket den sokta hastigheten fas enligt
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S

V-V
f..=f S
I,sen 1,forst V4V

fl,sen (V + Vs ) = fI,f(‘jrst (V _Vs)

fl,senv+ fl,senvs = fl,fdrstv_ fI,f(‘jrstvs

fl,fﬁrstvs + fI,senvs = f V- fl,senv

Vs(fl,fo'rst + fl,sen ): V(fl,f(‘jrst - 1:I,sen)

floo — T _
v, =y 1 343 050=450 s = 34,3 s
flog + T 550+450

|,forst

|,forst

Svar: 34 m/s eller 123 km/h

1,sen
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